











Numerical Calculation of Turbulent Boundary Layer 




Turbulent flows in and above the roughness elements are studied using a refined k－ε 
turbulence model. The model are derived from the Navier-Stokes equations by the time space 
averaging operations in consideration of the drag effect by roughness elements. The 
coefficients in the model are examined by the experimental data. The wind velocity profiles 










































δU ， δV xU u. Vx－ーーー＋ ＝ θtδx k 
[ kの輸送方程式］
θkδV xU肱kV X品目ー＋ーーーーー一一一 ＝ δtδX』
［εの輔送方程式］
V xθεδV xUi< e 一一＋一一一一一 ＝δtδX, 
…(1) 
…・（2) 
a I U宇 θVX k¥ T一一I~－：；－ー－）＋ Vx <S－ε＋L ) Uλ シ＼V、σλkJ …・（3)
ただし、 i,j,k=l,2,3, X1=X,X.2=Y,X.i=z 
F,,= Cr,U,Ujax/2 
Fν＝ Co,U,Fr, 
FE = CρE F. 
= c.Ek3-i/L 
= C pE ( kぷ〆2/L－ε）
一一rl δV xU, ¥ =-U・U｛－一一一一一一｜; , ¥V xθx • ) 
- J/1／δV xU i δV XUけ 2U; Uk＝ー よーl一一一一一＋一一一一一I＋ー（J;kk 
• Vx¥ axk ,J 
ν，＝ Co K♀／ε 
U, = （古i)• p = （下〉
C !) = O. 09，σk = 1. 0，σE:1.J, 
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ネルギーは－u'w＇の測定結果より、 k－ε乱流モデルで用いられる定数CDを用いて、 k= -u'子；／で7と
注〉 ナピエ・ストークス方程式から乱流エネルギーの輸送方程式を導く際に、組度要素を含む空間で時
空間平均損作をほどこすと乱流エネルギ－kは、









CASE width height depth Vx a, ! Cri C。k c ~e L 
(m) (m) (m) (1/m) （田）
A 0.03 0.03 0.03 .750 11.11 0.8 1 . 0 4 . 0 0.03 
B 0.03 0.03 0.03 .875 4.77 l. 0 1 . 0 2. 3 0.03 
C 0.03 0.03 0.03 . 944 1. 96 0. 7 1 . 0 2 . 0 0.03 
D 0.03 0.06 o. 03 .875 9.52 0.8 1 . 0 2. 0 0. 03 
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られるので、 1.0豆Cf 1；話1.8の範囲でC川を変化させた。計算結果を Fig.3.1に示す。図より Cr1の増加
とともに風速は減少し、乱流エネルギーはラフネス内で憧かに減少し、上層で増加することがわかる。
C, kによる変化：前述のように、粗度要素が涜れに対して行う仕事が全て乱流エネルギーに変わるなら








5】 1より Co,=1.0とし、 cf lとC主を変化させて計算を行い、計算結果が実験結果を良く近似するよう





































































Ci1 = 1.0 




































Comparision between caluculation 
and experimental data. 
4 
果の一例（CASEB）をFig.4に、各組度に対するC1,CoEの最適値をTable2に示す。 Table2よりC,1は





Fig. C oE・Variation with fig. 3.3 
k＇主
FE ＝古元：： …(19) 
と書換え、 L/CoEが粗度を代表する長さスケールと考えるとFEのモデル係数は1となり、定数になる。
このとき、 1/C oEは組度を代表する長さスケールが粗度要素の見付付幅Lの何倍かを表していることにな
る。 Fig.1およてfTable2より、 1)CASE BとDのように粗度要素の配列形状が変化せず、粗度高さだけが
変化しても1/CoEの値はあまり変化しない。 2)CASE AのようにVxが小さくなって、粗度要素の間隔が
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